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研究の要約
本研究では，場合の数について，児童の指向性思考の実態を明らかにし，その結果
から指導開始に適正な学年を見出すことを目的とする。
そこで，手島の行った調査研究をもとに「並べ方」における指向性思考を4点に整
理した。さらに，指向性思考の現れを明らかにするため，学年末に，第1学年~第5
学年の児童を対象にした調査を行った。
その結果，第3学年から正答率が高くなること，第4学年と第5学年では「先頭を
固定する考え」と『ベアをつくる考えJの2つの指向性思考が顕著にみられることが
明らかとなった。これらの特徴的な傾向を踏まえ，場合の数の指導開始学年は，第5
学年に早めることが必要と考えた。
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1 はじめに
「場合の数」は，内外の調査から情報を整
理する力，情報をもとに推理する力などに課
題があること，これら不確定事象に対する的
確な判断が今後ますます求められていくこと
から，中学校教学科「資料の活用」領域と関
連して 10年ぶりに再登場したものである。
諸外国の数学科カリキュラムに目を向ける
と，不確定事象の考察は早期に実施されてお
り，国際的通用性を考慮したものと見ること
ができる。
不確定事象に対する判断の必要性や国際的
通用性を踏まえると，小学校段階より「場合
の数」の指導を始めることは望ましい。しか
しながら，指導開始を第6学年にしているこ
とは，諸外国の例からさらに早めることの可
能性も考えられる。
そこで，本研究では，場合の数について，
児童の指向性思考の実態を明らかにし，その
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結果から指導開始に適正な学年を見出すこと
を目的とする。
2 先行研究からの知見と課題の明確化
表 1のとおり.r場合の数」の指導学年は，
昭和 33年告示学習指導要領以来，小学校第
6学年とほぼ固定化している。(平成 10年告
示学習指導要領では，中学校数学第2学年に
おいて指導された。)
表1: r場合の散Jの指導学年の変遷
昭33 昭521平元 |平 101平20
小6 小6 1小6 1中2 1小6
算数・数学の教育課程の編成が強硬であっ
たと語るものではない。社会的環境の変化や
児童生徒の理解の実態を背景に，指導学年を
変更してきた内容は存在する。したがって，
「場合の数」を指導する開始学年についての
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議論は不毛と言えるかもしれない。
しかし，手島(1984)の行った調査はこの
議論を放棄させてくれない。手島は，広範な
地域における小学校第1学年から第6学年の
児童 1057人(各学年 180'"240人程度)を
対象に，次の調査問題を実施している。
回，困，困，図のほ I 56821 
いの数字カードをつかっ
て，右のように車にばんごうをつけよう
と思います。
156821のほかに，どんなばんごうを考
えられますか。考えられるばんごうを，
①，②，③…のじゅんでいろいろとかき
なさい。
① 156821 
資料， :手島の実施した聞査問題
調査の結果，手島は，「4桁の整数を構成
する力は3年生あたりから可能であるjやf4
枚の数字カードを使って4桁の整数を構成す
るときに落ちゃ重なりがないように注意深く
考察し始めるのは4年からである」との実態
を明らかにしている。児童の実態から f場合
の数jを指導する開始学年の検討を進めてい
くきっかけには十分である。
学習者の思考や理解の実態の捉え方やその
結論は，算数の教育課程の在り方についての
議論を引き起こしてきた。例えば，第5学年
「平面図形の求積Jにおける三角形先行か，
平行四辺形先行か，また，第2学年 f2位数
の加減計算Jにおける暗算先行か，筆算先行
か，と枚挙に逼がない。
「場合の数Jに関する児童の思考や理解の
実態については，手島の調査に隈られ，児童
の実態は明確であると言い難い。
3 r場合の散Jに関する思考操作とその想
定
目標に向かって指向する思考によって，何
らかの形の問題解決がもたらせることがあ
る。その解決は，寄り道や回り道をすること
はあるが，目標にしだいに近づく方向に変換
されながら，終末の問題解決に至る思考があ
る。これを「指向性思考j という。本研究で
は， f場合の数Jにおける指向性思考の実態
を明らかにすることとなる。
調査を実施するにあたって，指向性思考に
含まれる思考操作を想定することにしたい。
思考操作の想定にあたっては，手島の調査を
基にして考えてみる。
(1)手島の聞査より ? 、 ? 、 … …?????????????????????
f5682Jに続く，②
|③ 
の数)にはそれなり
の見通しがあると考
え，この2番目の数 回， :順々に回す
に注目している。そ
して， f6825 (25 %， I①臨む
第 5学年。以下同|②島28
じ。)Jと f5628 (18 I③島α
%) Jが2番目に多
かった。
f6825Jは，図1 図2:干の位を固定
のように先頭の位を
後ろの位にまわすも|①目白82
ので，この後， I1国々|② 闘28
に同じ操作をしてい|③園口
くことが予想され
る。
f5628Jについて 園3:干の位と百の
は， 2つの解釈が可 位を固定
能である。 1つは「千
の位を固定するJという思考操作である(図
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2参照)。このようにとらえると. r5862Jや
r5826Jなども同じである。これらを合算す
ると.41 % (手島の調査から筆者が割合を
算出)にもなる。この思考操作は第3学年か
ら見られ，第4学年で急増することも興味深
い。この調査では4桁の整数をつくるという
問題設定から手島は「千の位を固定するJと
しているが，本研究では，この思考操作を一
般化して「先頭を固定するJとよぶことにす
る。
r5628Jの2つ自の解釈は. r千の位と百
の位を固定するJという思考操作である(図
3参照)。この思考操作も4桁の整数をつく
るという問題設定から手島は「千の位と百の
位を固定する」としているが，本研究では，
この思考操作を，一般化して「先頭から2桁
を固定するJとよぶことにする。この思考操
作も第4学年から急増している。
したがって. r千の位を固定する」または
「千の位と百の位を固定するJのいずれの解
釈であっても，それは児童が「落ちゃ重なり
がないよ うに注意深く考察し始めるJことの
現れであり，第4学年から共に急増すること
は指導開始学年を早めてもよい根拠ともなり
うる。
上記3つの思考操作は，正答者の多くが行
う操作でもあったことから，児童の指向性思
考として見ることができる。特に.r千の位
と百の位を固定する」という思考操作は正答
者中の 71% (手島の調査から筆者が割合を
算出)が行っている。
(2)ペアをつくる
なぜ.r千の位と百州立を固定するjの思考操
作はこれほどに出現するのであろうか。
干の位と百の位を固是する思考操作が見られる
理由は，思考操作の対象が少ないことにある(図
4参照)。千の位を固定する場合が百州立，十の
位，ーの位の3つの数字の並べ方を考えなくては
ならないのに対し，千州立と百の位を固定する場
合は十の位とーの位の数字2つの並べ方を考える
だけで済むた
千の位を固定する場合
5口口口
3つl数浮
千の位と百州立を固定する場合
5 6口口
2つ治お
め，直面する
困難性は低く
なる。さらに，
千の位と百の
位とを固定す
る場合は，そ
の裏返しに，
十州立とーの
位とが固定さ
れることでもある。
千の位と百の位を固定する思考操作には，
千の位と百の位の2つの数字をベアに，十の
位とーの位の2つの数字をベアにして，それ
ぞれを入れ替えたり(図5-a. b参照。). 
ベアとベアを入れ替えたり(図5-c参照。)
して考えを進めよ うとしたものもあると考え
ることができる。
図4:思考操作の対象
?
?
?
??
?
? ?
?
??
?
?????
?
? ?
?
? ???? ?????? ?
のー位と+の位の入讐 千町位と百の位の入普 ベアとベアの入容
図5:ペアをつくる
したがって.r5628Jという思考操作は.r千
の位と百の位を固定する」と見るのではなく，
r2つの数字のベアをつくる」と見て.r 6582J 
や r6528J， r8256Jや r8265Jも，同じ思考
操作として括ることができる。本研究では，
この思考操作を「ベアをつくる」とよび，注
目していくことにする。「ベアをつくるJと
いう思考操作は，全体の 29% (手島の調査
から筆者が割合を算出)となる。
表2は. r場合の数」において想定する恩
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考操作をまとめたものである。
褒2:想定した思考操作
T1.順々に回す考え(手島)
T 2.先頭を固定する考え(手島)
T 3.先頭から2桁を固定する考え(手
島)
S1.ベアをつくる考え(本研究におけ
る新たな解釈)
4 聞査
まず， r場合の数Jにおける児童の指向性
思考の実態を明らかにするため，第1学年~
第5学年の児童を対象にした調査を行い，表
2で挙げた4つの思考操作の現れを明らかに
する。
なお， r場合の数Jの内容には， r並べ方J
と「組み合わせ方Jの2種があるが，手島の
調査をもとにした発展的な検証として本稿で
は「並べ方Jに絞って調査していく。
(1)被駿者及び胴査実施時期
調査対象は，東北地方K市公立3小学校の
児重である。児童の内訳は，第1学年 100名，
第2学年 101名，第3学年129名，第4学年
120名，第5学年 108名(合計558名)であ
る。被験者の児童は「場合の数Jについて，
全員初学者である。
また，第1学年でも3桁や2桁の数を理解
できることを前提にし，学年末(平成 23年
2月 28日...3月9日の期間)に，筆者がそ
れぞれの学級に出向いて調査を実施した。
(2)聞査問題
調査問題は，資料2のとおりである。
本調査では，低学年児童が思いつく亥まに
列挙しでも正答に辿り着く可能性を期待し，
調べる対象を3つにした問題を作成した。低
学年の児童であっても，思考の混乱が少なく，
解決の見通しをもって取り組めるよう意図し
ている。
1から3までのカードがあります。
囚図回
この3枚のカードから 2枚を使って，
2けたの数をつくります。
2けたの数を全部書きましょう。
また，全部でいくつありますか。
資料2:並べ方の問題
解答方法は結果だけの短答式ではなく，記
述形式にし，解決過程の表現から被験者児童
の指向性思考の意図を解釈できるようにし
た。
(3)嗣査方法
調査を実施するにあたって，次の3点に配
慮した。
思考を支えることの手がかりとし
て，操作用のカードを用意した。低学
年では全児童にカードを与えた。中学
年では希望する児童のみに与えた。第
5学年ではカードを与えずに行った。
さらに，思考操作へ円滑に向かえる
ように，学年によっては問題を平仮名
表記に直したり，黒板に提示して全員
で読み上げてから始めたりした。
後で，児童の指向性思考の過程やそ
の意図を読み取ったり解釈したりでき
るように， r上→下Jか「左→右J等
を書くようにすること，消レゴムは使
わずに間違ったら鉛筆で×をすること
も指示した。
-97 -
5 間査の結果と特徴的傾向
(1)正筈率の傾向
グラフ 1は，各学年の正答率である。
第3学年以上は，約8害IJの正答率を保って
いる。調べる対象を少なくしたことが影響し
てか，第3学年の正答率が高くなっているが，
手島の調査結果とほぼ閉じと見てよい。
グラフ 1:各学年の正答率 (%)
3曲
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(2)観管内容の傾向
表3は，第3学年~第5学年の誤答の内容
をまとめたものである。 (T3に該当するも
のがないため，表中の項目から外した。 2桁
の数をつくるという問題構造によるものと考
える。後述の集計においても同じ。)
表3:第3学年~第5学年の観笹内容(件数)
~ Tl T2 S 1 II'T~ 'SI その他 来記入 昔十げ』陶[，
3年 3 7 11 2 4 2 29 
4年 6 2 8 3 6 2 27 
5年 2 10 2 2 4 2 22 
針 1 19 21 7 14 6 78 
正答に行き着かなかったとはいえ，児童は
Tl， T2， S1の思考操作を試みている。
また，行き詰まった場合は，他の思考操作を
試みるなどの指向性思考(表2の rT1・T
2・S1の複合Jの列を参照。)が見られる。
(3)正答内容の傾向
グラフ2は，正答内容をまとめたものであ
る。誤答内容と同様に，児童はT1， T 2， 
S 1の思考操作を試みており，第1学年から
その傾向は見られる。
グラフ2:正答内容 (%)
τ"τ2 そ由.
"巳
2・B
3・g
.，巳
6'匹
.T、
.T2 
.SI 
.τ1-72・SI
の宿舎
.~の姐
偶叩'‘組踊却'‘“隅"'" .開制'" "'" .偶回同
低学年においては， Tl， T2， SIの思
考操作の出現の割合に差異は見られないが，
学年が上がるにつれ， T 1が減少し， T 2と
S 1が増加していく傾向にある。つまるとこ
ろ，児童にとって， T2の「先頭を固定する
考え」とS1の「ベアをつくる考えJの2つ
の思考操作がより有力であると見ることがで
きる。
また， T 1・T2
• S 1の複合も， T FE甲 12 
1と同様に学年が上 23 
がるにつれ，減少す 31 
る傾向にある。
これらの傾向は， 国6:順々に回す
次のように解釈する
ことができる。例え 田咽←回 32 
ば，最初に r12Jを 小 21 
つくったとする。 T 13 
1の「順々に回す考
えJでは，次につく 国7:順々に回す
る数は r23j(r31j (反対向き)
もつくることができ
るが，ここでは図6に示す矢印の方向で進め
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ていく。)である。そして， 3つ目につくる
数は r31Jとなる。図6の方向で「順々に回
す考え」の思考操作を進めても，ここで手詰
まり感が生まれる。そこで，思考操作の転換
をする。図7のように，反対向きに数字を見
ていっている。
このような思考操作の転換は，思考の柔軟
さが求められる，見通しの立ちにくいもので
ある。図6の思考操作を見通した結果，手詰
まり感を覚え， Y3Jの考えでやり直すか(学年
が上がるにつれ， T 2， S 1の増加する傾向)， 
別の考えに変えるか(低学年におけるTl・
T2・S1の複合の割合が見られる傾向)し
ているのではなかろうか。
また，思考操作の転換を必要とする回数が
多ければ多いほど， r落ちJや「重なり」が
生まれやすいという欠点もある。
思考操作の転換は， T2の「先頭を固定す
る考えjの思考操作やS1の「ベアをつくる
考えJの思考操作でも求められる。「先頭を
固定する考えJの思考操作では， rl2J r13J 
と挙げた段階で，一
の位はもう当てはま 日2
る数字がなく，その 日3
上で先頭の十の位を ↓←思考操作の
rlJ カミら r2J ま 図口転換
たは r3 Jに変える
という思考操作の転 園8:T2における
換が必要である。(図 思考操作の転換
8参照。)
「ベアをつくる考 E 
え」の思考操作でも， IIJ 
r 1 Jと r2 Jの数 ↓←思考操作の
字から rl2Jとr2lJ 23 転換
を挙げても，この2
つの数字からは新た 園9: 51における
な数を浮かべること 思考操作の転換
がもうできない。新
たな数字の組み合わせを考えるという思考操
作の転換が必要となる(図9参照)。仮にr2J
と r3 Jという数字の組み合わせが浮かんだ
としても，「23Jと r32Jを挙げたら終わり
である。またもや新たな数字の組み合わせを
考えるという思考操作の転換が必要となる。
しかしながら， r先頭を固定する考えJの
思考操作も「ベアを固定する考え」の思考操
作も学年が上がるにつれ，増加傾向にあるこ
とは，思考操作の転換としては比較的容易な
もので，解決に向けての見通しが利くといえ
る。「先頭を固定する考えjの思考操作が 「ベ
アをつくる考えjの思考操作をやや上回るの
は，思考操作の転換の点において「先頭を固
定する考え」の思考操作が易しく，十進位取
り記数法の仕組みを使い慣れているものと推
察できる。逆に考えると，こうした見通しゃ
思考操作の転換が利きにくい低学年では，や
や思いつきが優先したといえる。
(2) (3)についてまとめると，低学年におい
ては「順々に回す考えJr先頭を固定する考
えJrベアをつくる考えJの思考操作が同程
度に存在するものの，学年が上がるにつれ「先
頭を固定する考えj と「ベアをつくる考え」
の2つの思考操作に淘汰されている。
(4)無造作に思考撮作を変更する
低学年に見られる特徴に rT1・T2・s
1の複合」があった。先でも触れたが，この
rT 1・T2.S1の複合Jは，学年が上が
るにつれ減少していくのであるが，特に，第
3学年から第4学年と上がる段階で，急減し
ている(グラフ2参照)。その段階における
指向性思考にも注目したい。
表4は，第3学年と第4学年の正答したも
ののうち，「T1・T2・S1の複合Jに該
当するものを指向性思考の展開の違いによっ
て分類したものである。
顕著なのは， T 1の「順々に回す考え」の
思考操作が 15件→4件(表中の数値を合算
した結果)と急減していることである。その
うち， rl2→13Jとつくったところで他の恩
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考操作に変えたものが， I 件→3件へと最 識の現れだといえる。しかし，その論理規則
も目立つ。 の変更によって，これまでの思考操作で働い
ていた「落ちJや「重なりJを生まないため
褒4:rT1'T2・51の植合』の肉容 (件数) の注意が粗略になる可能性を懸念しなければ
指向性思考の展開 3年 4年
TJ (12→ 23)→他の思考操作 1 3 
T1 ( 12→ 23→ 31 )→他の思考操作 2 
T1 (12→23→32→21 )→他の思考操作 2 。
T2→他の思考操作 5 
Sl→他の恩考操作 4 
この傾向は，誤答内容でも同じように見ら
れた。表3に示したTlの多くが rl2→23J
としたところで解決を終えている。また，誤
答したものの rT1・T2'Slの複合Jの
多くも， fl2→23Jや r12→23→31 Jとし
たところで，他の思考操作へと無造作に転換
して誤っている。
これらの傾向からも， T 1の「順々に回す
考えJの思考操作は柔軟性を要求し，解決に
至りにくいものであることがいえよう。さら
に，児童は手詰まり感を覚えると，無造作に
思考操作の論理規則を変更してしまってい
る。
解決に至ったとはいえ，図 10のような指
向性思考の展開は避けるべきである。数字カ
ードの枚数が増えたり，つくる整数の桁数が
増えたりすれば，混乱するに違いない。図 I
も思考操作の論理規則を変更したものであ
る。初めに取り組んだ『順々に回す考え」の
思考操作よりも，途中で閃いた「ベアをつく
る考えJの思考操作が，解決の見通しが立っ
と思ったと考えられる。その無造作に思考操
作の論理規則を変更してしまうことが， f重
なり」という誤りに陥る。
思考操作の論理規則を変更することも， f落
ちJや「重なり」が生まれないようとする意
ならない。
12 固 2三;
~ 順々に回す
23 2 3 :1:
13 目ベアをつくり31 入れ替える
z 最初につくった r12Jを21 入れ替える
器 2つ目の f23Jを32 入れ替える
」
図10:T 1→他の思考撮作の正答の例
12 
そ包回ご白〉 1慎々に回す23 
回以園:1 : 
r23Jのベアをつくり
32 入れ替える
21 湿器 r21Jのベアをつくり
12 。3: 入れ替える
*最初の fl2Jと重複!
図1:T1→他の思考操作の観る場合の例
6 櫨輪
(1)指向性思考の実態
「場合の数」の指導を開始する学年は，現
-1∞-
段階にきて，これまでのベアのっくり方が使
えないため，①~⑫という多くの情報を見渡
し，まだつくっていないベアを見つけ出さな
くてはならない。ここで混乱が生じると考え
られる。また， r先頭を固定する考えjの思
考操作も用いてるため， rベアをつくる考えJ
の思考操作を推し進めることは避けるべきで
あろう。
グラフ 2を見ると， rペアをつくる考えJ
の思考操作は第4学年から第5学年に上がる
段階で若干割合を少なくするものの， 3割以
上の無視できない劃合で存在している。 2桁
の数をつくるという問題場面をその要因とし
て割り引いても，この割合は由々しきことで
ある。「ベアをつくる考え」の思考操作を看
過しておくことは，十進位取り記数法の学習
から得た規則性や順序性のよさを減退させか
ねない.早い機会に「先頭を固定する考えJ
の思考操作に転換していくよう指導すること
が必要と考える。したがって， r場合の数J
を指導する開始学年は， T 1の rJ個々に回す
考え」の思考操作が急減しT2の「先頭を固
定する考えJの思考操作が急増するタイミン
グの第5学年(本稿における調査が年度末に
行われたことから，グラフ2の第4学年に該
当する)へと早めることを提案する。
(2)指噂開始学年を早めるにあたって
指導開始学年を第5学年に早めるにあた
り，留意すべき点とは何か。先の調査から，
炊の4点を挙げる。
????
① 
「先頭を固定する考えJの思考操作へと
転換していくよう述べたところだが，その
ためには対比する思考操作の存在が不可欠
である。「ベアをつくる考えJの思考操作
を意図的に取り上げ， r先頭を固定する考
えjの思考操作と対比し，規則性，順序性，
『ペアをつ〈る考えJの思考撮作の扱
????????????? ? ? ? ?
?
??? ? ? ??? ?
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行の第6学年のみならず，正答率の上昇，解
決につながる思考操作が多く現れる第5学年
も挙げることができる。(本稿における調査
は学年末に行ったため，グラフ 1・2，表2
の第4学年と第5学年に該当する。)
本稿の調査から指向性思考を代表する思考
操作は， r先頭を固定する考えj と「ベアを
つくる考えJの2つであるといえる。
「先頭を固定する考えJの思考操作で進め
ていく指向性思考は，順序よく整理して調べ
る方法としての樹形図と類似する。規則性や
順序性を備えているため，数字を並び替えて
数をつくることも，つくった数に「落ち」や
「重なり」がないか確かめることもできる。
桁数が増えたとしても，同じように処理して
いくことができる一般性を有している。児童
らはこれまで学習してきた十進位取り記数法
の仕組みを援用していると思われる。これま
での学習と今後の学習をつなぐ有意義な指向
性思考である。
一方， rベアをつくる考え」の思考操作は，
桁数が増えた途端に混乱をもたらす要素があ
る。図 12は， 4 
枚の数字カードか
ら3桁の数をつく
るという問題場面
において， rベア
をつくる考えJで
取り組んでいって
いる様子の一例で
ある。①→④，⑤
→⑧，⑨→⑫にお
いては，比較的効
率よく数をつくっ
ていくことができ
るであろう。ここ
までは，常にrlJ
と他の数字でベア
をつくってきてい
る。しかし，⑬の
図 12:桁散が増えた場
合の81の思考爆作で
起こりうる例
一貫性，能率性から検討することが必要で
ある。
②調べる対象を段階的に増やすこと
「落ちjや「重なり」が生じやすくなる
のは，調べる対象が4個になった場合から
である。それは， r落ち」や「重なり」に
対する意識が強く働くことにもつながる。
しかし，調べる対象が4個から指導を始め
てしまうと，思考操作の過程が複雑になり，
①で挙げた思考操作の淘汰が行いづらくな
る。そこで，調べる対象が少ない問題場面
から始め，それぞれの思考操作を対比し検
討することが必要である。
③ 順序性を意障すること
「ベアをつくる考え」の思考操作が多く
示されたことは，数のもつ順序性よりも，
数字の配置(右・左の方向性)が優先され
た結果だと考える。また， r先頭を固定す
る考え」にも十の位は数の順序性が意識さ
れてはいるものの，ーの位はそれが意識さ
れていないものが多数見られた。思考操作
の過程を， r先頭の位(例えば，百の位)
はどのようにつくっているかJr次の位(例
えば，十の位)はどのようにつくっている
か」と，大局的，極微的に目を向け，数の
順序性を意識させることが必要である。
④ 思考撮作を一貫させること
低学年を中心に，無造作に思考操作の論
理規則を変更する指向性が見られた。
調べる対象が多くなっても思考操作の論
理規則を一貫させて考えることができる
か，反省的思考を促し，意識させることが
必要である。
7 今後の標題
次の2点を今後の課題とする。
1点目の課題としては， r組み合わせ方」
についても，潜在的な思考操作の存在を明ら
かにするため，調査を実施する。
2点目の課題は，指導開始学年を第5学年
からとした場合の内容構成について，既習内
容や中学校数学「確率Jとも関連して検討す
ることである。
4砂
本稿は， 2名による共同研究である。佐藤
が第3章・第5章・第7章と総括を，椎名が
第1章・第2章・第4章・第6章を担当し
た。
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